4310277 - Fisica IV para Quimica

Segunda lista de exercicios

1. Considere uma situacdo em que temos uma corda submetida a uma perturbacdo de modo que, em

qualquer um dos pontos x que parametrizam a sua extensao, essa mesma perturbacdo se identifica

com uma oscilacdo harmonica simples. Assumindo que toda esta situacao fisica modela-se por uma

funcao

y1 (z,t) = Acos (kx —wt + ¢) (@)

onde A, k, w e ¢ sdo constantes reais.

(a)

(b)

(9]

(d

De acordo com o item (d), do quarto exercicio da PRIMEIRA LISTA, como vocé reescreveria a
funcdo (1) em termos de uma tnica variavel 2/ = x — vt? Qual o significado disso, lembrando

que o papel de y; (z,t) é o de representar uma onda progressiva?

Tomemos, agora, que uma perturbacdo pode ser modelada pela funcao

ya (x,t) = Acos (kx + wt + ¢) . 2)

Qual é a diferenca desta nova situagdo em relacdo aquela envolvida para com (1)? Para responder
isto, tente reescrever (2) em termos de um Unico paradmetro z”, analogamente ao feito no item

anterior.

Ja que, tanto (1) como (2), sdo duas funcdes periddicas nas suas varidveis ¢ e x que estdo relacio-
nadas ao tempo e espaco respectivamente, calcule os periodos temporal T' e espacial A que estdo

associados a essas funcoes.

Notando que A pode ser interpretado como o comprimento associado a uma onda, da mesma
maneira que é perfeitamente possivel estimar uma frequéncia temporal como f = 1/7, também
seria possivel fazer uma estimativa inteiramente analoga em relacdo a esse comprimento \? Se

sim, como e qual seria o significado desta nova “frequéncia”?

2. Conforme consta na literatura, a equacdo
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é popularmente conhecida como uma equagdo unidimensional de ondas, sendo v a velocidade de



propagacdo que a apresenta. Nestes termos, como as mesmas funcdes (1) e (2) do exercicio ante-

rior devem modelar duas ondas progressivas:

(a) Ao substituir a funcdo (1) do exercicio anterior na equacdo (3), por exemplo, qual a condicéo
que vocé obtém para que (1) seja realmente uma solucdo dessa equacdo. Alias, olhando para a
transformacao de variaveis feita no item (a) do exercicio anterior, esta é uma condicdo razoavel?

Por qué?

(b) E se vocé substituir, agora, a funcdo (2) do exercicio anterior na equagéo (3), qual serd a nova

condi¢cdo? Ela sera diferente da anterior?

(c¢) Com base nos ultimos itens, mostre que

y(z,t) =y (2,t) +y2 (2,)

também é uma solucgéo de (3).

(d) Aliés, lembrando que

et = cos (z) £isin (2) 4

onde z é um pardmetro real, reexpresse as mesmas funcoes (1) e (2) em termos de exponenciais.
Alias, as novas expressoes obtidas também podem ser vistas como solucoes da equacdo (3)? Prove

isso.

3. Usando a igualdade (4) do tltimo exercicio, e considerando a e b como duas variaveis reais, exprima

(a—b) . (a+b)
cos e sin
2 2

em termos de exponenciais, e prove que

. . a—b\ . fa+b
sina + sinb = 2cos 5 | sin 5

4. Considere duas ondas progressivas que podem ser representadas por

y1 (x,t) = Asin (kz —wt) e ya (z,t) = Asin (kx — wt + @) (5)

(a) Com base na identidade trigonométrica demonstrada no exercicio anterior, obtenha uma ex-



pressdo para y (x,t) = y1 (z,t) + y2 (z,t) em termos de
y(z,t) = Bsin (kx — wt + ¢')

(b) Se considerarmos diferentes valores para a fase original ¢, é possivel dizer que a amplitude B

obtida no item anterior se comporta como uma constante? Por qué?

(c) Por efeito do resultado obtido para B, como vocé definiria a situacdo onde as ondas y; (x,t) e

ya (z,t) se interferem: (i) construtivamente; e (ii) destrutivamente?

5. Seja uma corda de comprimento inextensivel L, que possui uma densidade linear i que supomos ser
constante, e que esta fixa nas suas extremidades. Conforme o que também estd bem posto na literatura,
se essa corda for tensionada por uma forca de magnitude é Fr, é possivel demonstrar que a equagéo

que descreve este sistema fisico é dada por
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(a) Comparando esta ultima expressdo com a equacao (3) do segundo exercicio e, portanto, a inter-

pretando como uma equacdo de ondas unidimensional, qual seria a velocidade de propagacéo a

ela associada?

(b) Uma vez que consideramos fixas as extremidades da corda, qual a expressdo dos comprimentos

A, relacionado a onda y (x,t)?

(c) De acordo com o resultado obtido no item anterior, qual é a expressdo para a frequéncia de

oscilacdo f,, do sistema?



